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Abstract of EP071 3650 

Prodn. of frozen, aerated prod, comprises mixing, 
aerating, freezing and cooling the ingredients to - 
8 deg.C or lower. All these steps take place in a 
single device consisting of two parallel endless 
screws turning in the same direction and meshing 
together, situated in a duct provided with aeration 
and refrigeration. Also claimed are: (a) a frozen 
aerated prod, contg. ice crystals with an average 
dia. of 10-30 microns and opt. fat globules with 
an average dia. of 8-20 microns; and (b) appts. 
for producing the frozen prod, comprising two 
identical endless screws (1 , 2), mounted parallel 
in a duct and intermeshing with each other with 
both screws turning in same direction to move 
product along from the inlet (4) to outlet extruder 
(6). 
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(54) Precede et dispositif de fabrication de produits congeles aeres 



(57) Le dispositif de fabrication de produits conge- 
les aeres comprend deux vis sans fin, identiques et pa- 
rallels s'engrenant I'une dans I'autre et tournant dans 
le memo sens, placees dans un fourreau muni a I'une 
de ses extremites d'une filiere et a I'autre de moyens 



d'alimentation en composition a glacer et, dans une 
zone intermediate, de moyens d'alimentation en air, le 
fourreau etant pourvu d'un manchon ou circulent des 
fluides frigorigenes. 




Printed by Jouve, 76001 PARIS (FR) 



EP 0 713 650 A1 



Description 

L'invention a trait a des produits congeles a6r6s, a un proc6d6 de fabrication de produits congeles a6r6s et a un 
dispositif pour la mise en oeuvre du procede. 

£ Un procede classique de fabrication de produits congeles aeres, notamment de creme glacee, comprend les ope- 

rations de melange, d'homogeneisation, de pasteurisation, de congelation et de durcissement du melange a glacer. 
L'aSration du melange ou foisonnement s'effectue lors de l'6tape de congelation dans une proportion telle que le volume 
augmente de 70 a 120 %. A la sortie du dispositif de congelation (freezer), la temperature de la masse aeree est 
typiquement -5 a -6° C. Celle-ci est ensuite durcie a -40 a -45° C dans une chambre de durcissement, jusqu'a ce que 

10 la temperature du produit atteigne -18" C ou moins a coeur pour les produits en vrac ou -30" C pour les produits en 
barre extrudes. 

On a cherche a abaisser la temperature de la masse a la sortie du dispositif de congelation (freezer), pour des 
raisons d'economie d'energie et dans le but d'en ameiiorer la texture, par exemple dans le sens d'une plus grande 
onctuosite. On s'est cependant heurte avec les equipements classiques a des problemes insurmontables de viscosite 

'5 elevee de la masse de creme glacee a temperature en dessous de -7 a -8° C. Ces problemes ont ete en partie resolus 
en mettant en oeuvre deux freezers a surface raclee en serie, le premier, classique, delivrant la creme glacee aeree 
a environ -7° C et le second, specialement concu pour traiter la masse hautement visqueuse de maniere a abaisser 
sa temperature jusqu'a environ -10° C. 

Dans le meme ordre d'idees, EP-A-0561118 decrit un procede en trois etapes pour produire de la creme glacee 

20 & temperature basse, jusqu'a environ -20° C. C'est une temperature de sortie ou I'etape de durcissement peut Stre 
entierement eliminee pour les produits en vrac et notablement raccourcie pour les produits extrudes. Dans la premiere 
etape, dite de prefoisonnement, on incorpore de I'air au melange a glacer a temperature positive. Dans la seconde, 
on refroidit la masse aeree dans un echangeur a suface raclee, qui sort a environ -6° C. Au cours de la troisieme, un 
dispositif a vis refroidit la masse a environ -20° C. 

25 US-A-5024066 concerne un systeme a deux etages. Dans le premier a lieu un prefoisonnement au cours duquel 

on ajoute de I'air a la masse a glacer a temperature positive. Dans le second, on refroidit la masse aeree au moyen 
d'une vis d'archimede a surface rugueuse munie de couteaux racleurs a sa pSripherie jusqu'a une temperature negative 
suffisamment basse pour assurer une texture stable de la masse congelee, ce qui permet d'entreposer directement 
les produits en chambre froide. 

30 Le but de la presente invention est de realiser les operations de foisonnement et de refroidissement de la masse 

en une seule etape dans un appareil unique, plus facile a maitriser et de moindre encombrement que les dispositifs 
connus et ainsi de simplifier le procede de congelation a basse temperature tout en tirant parti des avantages ener- 
getique et de texture mentionnes precedemment. 

L'invention concerne un procede de fabrication de produits congeles aeres, dans lequel on melange, on aere, on 

35 congele, on refroidit une composition a glacer jusqu'a une temperature egale ou inferieure a -8° C et on la fait passer 
a travers une filiere, caracterise par le fait que ces operations ont lieu en une seule etape dans un dispositif unique 
constitue de deux vis sans fin, paralleles, tournant dans le meme sens en s'engrenant I'une dans I'autre et situees 
dans un fourreau muni de moyens d'aeration et de refroidissement. 

On a constate avec surprise qu'il est possible d'aerer, de melanger, de refroidir et d'extruder une composition a 

40 glacer en une seule etape tout en obtenant un produit aere congele a basse temperature de texture amelioree et stable 
alors qu'on aurait pu craindre que la texture de la composition glacee ne soit endommagee lors du traitement dans un 
dispositif bi-vis. Cela ne va pas de soi, puisque les precedes connus prevoient que l'a6ration ait lieu pr6alablement au 
refroidissement dans un dispositif separe et que le refroidissement conduisant a la congelation s'effectue au moins 
partiellement dans un dispositif muni de couteaux racleurs. 

4£ Pour mettre en oeuvre le procede, on prepare de maniere conventionnelle une composition pour creme glacee, 

creme glacee allegee en matiere grasse ou sorbet a base, selon la recette, de lait, lait ecremd, creme, lait concentre, 
poudre de lait, huile de beurre a laquelle on ajoute du saccharose, glucose, dextrose de fruits, pulpe de fruits et des 
hydrocolloides stabilisants comme, par exemple, les carraghenates, alginates, la gomme de caroube, des emulsifiants 
comme, par exemple, les glycerides partiels et des aromes. Apres melange intime des ingredients dans les proportions 

so dictees par la recette, on pasteurise, refroidit, puis, le cas echeant on peut homogeneiser, de preference a chaud dans 
des conditions poussees permettant une reduction de la taille moyenne des globules gras autour de 8-20 micron. 
Apr6s refroidissement de l'homog6neisat a basse temperature, proche de 0° C, on peut laisser la composition murir 
un certain temps a cette temperature. L'homogeneisation et la maturation sont des etapes optionnelles. 

Cette masse, le cas echeant homogeneisee et murie est designee dans la suite de l'expos6 par "masse a glacer'. 

ss Elle est introduite, de preference a environ 2-5° C dans un dispositif de congelation bi-vis qui sera d6crit ci-apres plus 
en details, dans lequel elle est malaxee par les vis co-rotatives tournant a Vitesse elevee, preferablement a 100-600 
tour/min, acheminee vers une zone d'injection d'airou elle estfoisonnee a 20-150 %, fortement refroidie, jusqu'a -8 a 
-20° C, puis forcee a travers une filiere. 



2 



EP 0 713 650 A1 

Le travail dans le dispositif bi-vis s'effectue de maniere surprenante sans cisaillement excessif, de sorte que la 
montee en pression n'excede pas environ 50 bar au niveau de la filiere. Le produit sortant est caracterise par un 
diametre moyen des cristaux de glace allant de 10 a 30 micron, ce qui est notablement plus bas que ce que Ton peut 
obtenir avec les freezers conventionnels, ainsi que par une taille moyenne des globules gras autour de 8-20 micron. 
5 II en resulte une texture amelioree dans le sens d'une meilleure onctuosite et d'une meilleure cremosite. 

L'invention concerne egalement un dispositif pour la mise en oeuvre du procede precedent, comprenant deux vis 
sans fin, identiques et paralleles s'engrenant I'une dans I'autre ettournant dans le meme sens, placees dans un fourreau 
muni a I'une de ses extremites d'une filiere d'extrusion et a I'autre de moyens d'alimentation en composition a glacer 
et, dans une zone intermediate, de moyens d'alimentation en air, le fourreau etant pourvu d'un manchon oil circulent 
10 des fluides frigorigenes. 

Les deux vis sans fin peuvent presenter des segments successifs ou la forme des vis varie d'un segment a I'autre, 
par exemple du point de vue de I'orientation des filets et de leur pas. La configuration des vis est disposee pour effectuer 
les operations de transport, melange, cisaillement et compression de la masse vers la filiere et pour favoriser I'incor- 
poration de gaz de maniere a obtenir un bon foisonnement. On peut prevoir des zones intermediaires de brassage, 
is par exemple par des disques monolobes ou bilobes a orientation positive, ayant un effet de transport ou negative, 
ayant un effet de retour ou encore un segment a pas de vis inverse induisant un retour. 

Le fourreau est muni de moyens de refroidissement constitues d'une double enveloppe avec, preferablement, un 
circuit de refroidissement autonome par segment, avec soupapes de controle du debit d'agent f rigorigene ce qui permet 
une regulation individuelle de chaque segment en temperature. 
20 L'air peut etre injecte au moyen de debimetres par des conduits a differents niveaux du fourreau, et de preference 

dans la seconds moitie de sa longueur, preferablement de chaque c6te de celui-ci. On peut atteindre ainsi, de prefe- 
rence, 80 a 150 % de foisonnement. 

La filiere est, de preference, en forme d'un contre-c6ne, dont le role est de reunir les espaces entourant chaque 
vis en un seul orifice de sortie. Elle peut etre a sortie horizontale ou verticale. La geometrie et le dimensionnement de 
25 la filiere ou, le cas echeant, le diametre et la longueur du conduit de sortie qui peut lui etre associe sont prevus pour 
assurer une contre-pression de I'ordre de 4 a 50 bar et, de preference de 4 a 25 bar. On peut regler la contre-pression 
au moyen, par exemple, d'une soupape a bille en aval du conduit en question, par exemple dans le cas d'une tempe- 
rature de sortie du produit proche de la limite basse, auquel cas le diametre du conduit de sortie doit etre augmente 
pour compenser la chute de pression due a la perte de charge provoquee par I'augmentation de la viscosite lorsque 
30 la temperature de la masse baisse. La filiere peut, de preference, etre refroidie, par exemple au moyen d'un manchon 
ou circule un fluide de refroidissement. 

Le dispositif selon l'invention est decrit plus en details ci-apres en reference au dessin annexe, donne a titre 
d'exemple et dans lequel: 

35 La figure 1 est une vue schematique en perspective eclatee du dispositif et 

La figure 2 est une coupe tranversale schematique du fourreau selon AA de la figure 1 . 

Comme on le voit a la figure 1 , le dispositif comprend deux vis d'extrusion 1 et 2, identiques et paralleles, mobiles 
40 en rotation autour de leur axe et tournant dans le meme sens, entraTnees par un moteur non represente. Les vis 1 et 
2 sont montees dans un fourreau 3, qui presente a son debut un conduit 4 d'alimentation en composition a glacer 
pourvu d'une soupape de non retour 5 pour assurer I'etancheite vis a vis de l'air et qui se termine par une filiere 6 sous 
forme de plaque. 

Le fourreau comprend neuf segments F1 a F9 de 100 mm de longueur, modulables du point de vue de la confi- 
45 guration de vis, auxquels sont associes des circuits de refroidissement 7 individuels par manchons correspondants 
parcourus par un melange eau-alcool, avec reglage individuel du debit au moyen des vannes 8. L'aeration a lieu par 
les arrivees d'air 9, de chaque cote du fourreau et l'air est injecte par piston muni d'un debimetre massique. Le debit 
d'air est regie individuellement par des vannes 10. 

Dans une variante non representee, la filiere 6 est pourvue d'un manchon ou circule egalement un fluide de re- 
50 froidissement dont le debit peut etre regie individuellement. 

A I'extremite de sortie du fourreau 3 et de la filiere 6, un conduit 11 sert de zone de pre-expansion. Le conduit 11 
est pourvu d'une soupape a bille 1 2 pour controller la contre-pression et la duree de sejour de la masse dans le fourreau. 

Soit L la longueur totale des segments de I'une des vis 1 et 2, qui represente la longueur active de ces vis, et D 
le diametre de I'une des vis 1 et 2 , le rapport L/D est de I'ordre de 30 a 60. 
55 A la figure 2, on voit que le fourreau 3 comporte une enveloppe metallique interieure 13 entourant le canal 14 de 

passage des vis 1 et 2 (non representees) et une enveloppe metallique exterieure 15 maintenue a distance de I'en- 
veloppe 13 par des entretoises 16. Un fluide de refroidissement circule dans le canal 17 entre les parois constitutes 
par les enveloppes 1 3 et 15. 
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Le procede selon I'invention est decrit plus en details dans les exemples ci-apres donnes a litre d'illustration. Les 
pourcentages y sont en poids. 

Example 1 

s 

On a prepare une composition a glacer de bas point de congelation contenant 8,5 % de graisse lactique (sous 
forme de creme a 35 % de matiere grasse), 11 % de solides non gras du lait, 12 % de sucrose, 6,4 % de sirop de 
glucose (d'equivalent dextrose 40), 1 % de dextrose, 0,47 % de glycerides partiels a titre de stabilisants/emulsifiants 
et 0,4 % d'ardme de vanille. La teneur en solides totaux de la composition etait 39, 1 5 %, le solde etant represents par 
10 I'eau. Le melange a subi une homogeneisation en deux 6tages a 135, puis 35 bar, a ete" pasteurise a 86° C pendant 
30 s, refroidi a 4° C et entrepose 24 h a cette temperature. Cette composition a 6te introduite dans le dispositif dans 
les conditions operatoires indiquees ci-apres: 

Configuration des vis 1 et 2 

15 



Segments 


F1 


F2 


F3 


F4 


F5 


F6-F7 


F8-F9 


Type de vis 


T 


T 


T 


M/C 


T 


CO 


CO 



Avec T: Transport, M: Melange, C: Cisaillement et CO: Compression 

- Injection d'air: en 9 d'un seul cdte dans F5 

- Debit/temperature de la composition a glacer: 11 kg/h en F1/10" C 
Temperature d'entree du fluide frigorigene: -17° C 

Vitesse de rotation des vis: 600 t/min 

Diametre de la filiere (sans conduit ni soupape de sortie): 1 , 2 mm, 
Temperature dans les segments de fourreau et la plaque de filiere: 



Segments 


F1-F2 


F3 


F4-F9 


Plaque 6 


Temperature (° C) 


+3 a +5 


-8,5 


-10 a -11 


-9 



La temperature de la masse a la sortie de la filiere 6 etait -1 0,5" C. Le foisonnement etait de 65 % (augmentation 
de volume par rapport a la masse non aeree). 

Le produit obtenu avait une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits fabriques de maniere con- 
ventionnelle. 

35 

Exemple 2 

Dans cet exemple, la composition a glacer etait la meme que celle de I'exemple 1 et les conditions operatoires 
etaient les suivantes: 

40 

Configuration des vis 1 et 2 



45 



Segments 


F1 


F2 


F3 


F4 


F5 


F6-F7 


F8-F9 


Type de vis 


T 


T/M 


T/M 


M/C 


T 


CO 


CO 



Avec T: Transport, M: Melange, C: Cisaillement et CO: Compression 
Injection d'air: en 9 des deux c6tes dans F5 et F6, soit par 4 conduits avec un debit de 7,8 l/h 
Debit/temperature de la composition a glacer: 10 kg/h en F2/10° C 
so - Temperature d'entree du fluide frigorigene: -25 a -28° C 
Vitesse de rotation des vis: 600 t/min 

Diametre de la filiere, avec conduit 1 1 et soupape de sortie 1 2: 1 0 mm 
- Temperature dans les segments de fourreau et la plaque de filiere: 



Segments 


F1-F2 


F3 


F4-F9 


Plaque 6 


Temperature (° C) 


+8 a +12 


-8 a -9 


-10a-14 


-12 
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La temperature de la masse a la sortie de la filiere 6 etait -8 a -1 0° C. 
Le foisonnement etait de 80 a 100 %. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 etait 
25 micron. 

s Le diametre moyen des globules gras mesure par balayage laser etait 11 ,3 micron. 

Le produit obtenu avait une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits fabriques de maniere con- 
ventionnelle. 

Exemples 3-6 

10 

On a precede avec la meme composition a glacer que dans I'exemple 1 , la configuration de vis et dans les memes 
conditions qu'a I'exemple 2, mis a part: 

Le debit de composition a glacer: 9,5 kg/h, 
is - La temperature dans le segment F2: 4,5 a 5,5° C, 

La temperature du fluide frigorigene a I'entree du circuit de refroidissement du fourreau: -26,5 a -27,5° C. 

Comme autre difference, on a varie la Vitesse de rotation des vis, comme indique ci-apres. Les parametres suivants 
ont ete releves pour les produits sortants: 

20 



Exemple 


3 


4 


5 


6 


Vitesse (t/min) 


600 


300 


200 


100 


Temperature de sortie (° C) 


-8,5 


-10 


-11 


-12,2 


Foisonnement (%) 


90 


90 


85 


80 


Pression a la plaque 6 (bar) 


2 


7 


11 


23 



Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -1 0° C au grossissement 1 000-1 500 
(Dc, micron) et le diametre moyen des globules gras mesure par balayage laser (Dg, micron) obtenus etaient: 

30 



Exemple 


3 


5 


6 


Dc 

Dg 


13 
8,44 


26 

17,17 


19 

14,02 



35 

Dans tous les cas, les produits obtenus avaient une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits 
fabriques de maniere conventionnelle. 

Exemples 7-8 

40 

On a procede" avec la meme composition a glacer que dans I'exemple 1 , la configuration de vis et dans les memes 
conditions qu'a I'exemple 2, mis a part: 

Le debit de composition a glacer: 9,5 kg/h, 
45 - La temperature dans le segment F2: 3° C, 

- La temperature du fluide frigorigene a I'entree du circuit de refroidissement du fourreau: -25,9 a -27,1 0 C, 

- La Vitesse de rotation des vis, soit 600 t/min dans I'exemple 7 et 100 t/min dans I'exemple 8, 
A la sortie de la filiere, conduit 11 de 20 mm de diametre ainsi qu'une soupape 12 a bille. 

so Dans le cas de I'exemple 7, la temperature de sortie du produit etait -8,4° C et le foisonnement 90 %. 

Dans le cas de I'exemple 8, la temperature de sortie du produit etait -1 2,4° C et le foisonnement 80 % et la pression 
au niveau de la filiere 9 bar. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 
(Dc, micron) et le diametre moyen des globules gras mesure par balayage laser (Dg, micron) obtenus etaient: 

55 
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Exemple 


7 


8 


Dc 

□g 


23 

10,35 


24 

13,35 



Dans tous les cas, les produits obtenus avaient una texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits 
fabriques de maniere conventionnelle. 

Exemple 9 

10 

On a precede dans les conditions de I'exemple 7, mis a part les caracteristiques suivantes: 
Configuration des vis 1 et 2 



75 



Segments 


F1 


F2 


F3 


F4 


F5 


F6-F7 


F8-F9 


Type de vis 


T 


T/M 


T/M 


M/C 


M/C 


CO 


CO 



Avec T: Transport, M: Melange, C: Cisaillement et CO: Compression 
20 - Injection d'air: en 9 des deux cotes dans F5 et F6, soit par 4 conduits avec un debit de 9,9 l/h. 

La temperature de sortie du produit etait -8,5" C et le foisonnement 100 %. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 
etait 26 micron. 

25 Le diametre moyen des globules gras mesure par balayage laser etait 8,82 micron. 

Le produit obtenu avait une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits fabriques de maniere con- 
ventionnelle. 

Exemples 10-11 

30 

Dans ces exemples, ou Ton a traite une composition a glacer preparee selon I'exemple 1 , les conditions operatoires 
etaient les suivantes: 

Configuration des vis 1 et 2 



Segments 


F1 


F2 


F3 


F4 


F5 


F6 


F7 


F8 


F9 


Type de vis 


T 


T/M 


T/M 


M/C 


T 


CO 


M/CO 


M/CO 


CO 



Avec T: Transport, M: Melange, C: Cisaillement et CO: Compression 
40 - Pour I'exemple 10: 

Debit de produit entrant 1 0 kg/h. 

Injection d'air: en 9 des deux cStes dans F5 et F6, soit par 4 conduits avec un debit de 1 2 g/h. 
Vitesse de rotation des vis: 300 t/min. 
- Refroidissement des zones F2 a F9 avec un liquide frigorigene a -30/-35" C. 

45 

La temperature de sortie du produit etait -1 1 ,5° C et le foisonnement 1 00 %. 

Pour I'exemple 11: 
Debit de produit entrant 10 kg/h. 
50 - Injection d'air: en 9 des deux cates dans F5 et F6, soit par 4 conduits avec un debit de 1 3 g/h. 
Vitesse de rotation des vis: 100 t/min. 

Refroidissement des zones F2 a F9 avec un liquide frigorigene a -30/-35" C. 

La temperature de sortie du produit etait -1 4,6° C et le foisonnement 90 %. 
55 Les produits obtenus avaient une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits fabriques de maniere 

conventionnelle a titre de reference. Le vieillissement accelere etait produit pendant 3 j. par chocs thermiques en etuve 
programmee avec un cycle de temperatures simulant les conditions auquelles les produits sont soumis lors de leur 



6 



EP 0 713 650 A1 



distribution dans la chaine du froid jusqu'au consommateur. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesur6 par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 
(Dc, micron) et le diametre moyen des globules gras mesur6 par balayage laser (Dg, micron) obtenus etaient: 



Exemple 


10 


11 


Dc avant vieillissement 


18 


19 


Dc apres vieillissement 


57 


77 


og 


4,37 


7,89 



A titre de comparaison, les valeurs correspondantes etaient pour le produit de reference: 

Dc avant vieillissement: 28, 
Dc apres vieillissement: 94, 
rs Dg:0,91. 

Sachant que la destabilisation de la matiere grasse contribue au caractere gras d'une glace, on a note que dans 
les glaces preparees selon I'invention, le taux de destabilisation de la matiere grasse est toujours plus important que 
dans le cas des produits conventionnels. 

20 

Exemple 12 

Dans cet exemple, on a traite une composition a glacer pauvre en matiere grasse ou allegee, contenant 5 % de 
matiere grasse. Pour la preparer, on a melange 14,28 % de creme a 35 % de matiere grasse, 8 % de solides non gras 
2S du lait, 1 5 % de saccharose, 3,03 % de sirop de glucose (d'equivalent dextrose 40), 1 % de dextrose, 0,5 % de glycerides 
partiels a titre de stabilisants/emulsifiants et 0,4 % d'arome de vanille. La teneur en solides totaux de la composition 
etait 33,06 %, le solde etant represents par I'eau. On a homogeneise" ensuite le melange en deux etages a 224, puis 
40 bar, puis on Pa pasteurise a 86° C pendant 30 s, on I'a refoidi a 4° C et on Pa entrepose 24 h a cette temperature. 
On a introduit cette composition a glacer dans le dispositif dans les memes conditions opSratoires et de configu- 
30 ration des vis que celles de I'exemple 10. La temperature de la masse a la sortie de I'extrudeur Start -11,5° C et le 
foisonnement 100 %. 

La creme glacee a basse teneur en matiere grasse avait une texture trescrSmeuse. Le produit fratchement prSparS 
ainsi que le produit ayant subi le vieillissement accelSrS ont ete compares a des produits de reference ayant subi les 
memes contraintes. Les degustateurs on trouve que les produits fratchement prepares selon I'invention procuraient 
3S une moindre sensation de froid, avaient une texture plus grasse et avaient moins de cristaux. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 
(Dc, micron) et le diametre moyen des globules gras mesure par balayage laser (Dg, micron) obtenus etaient: 





Exemple 12 


Reference 


Dc avant vieillissement 
Dc apres vieillissement 


18 
67 


24 
81 



Exemples 13-16 

Dans ces exemples, on a prepare des compositions pour sorbet de la maniere suivante: A un melange a 60° C 
de 0,8 % de stabilisants (gelatine, gomme de caroube), on a ajoute 29 % de sucre, 10 % de sirop de glucose et 35 % 
de puree de framboise non sucree, un colorant et un arome framboise ainsi qu'un acide de qualite alimentaire jusqu'a 
pH 3,2-3,4. La teneur en solides de la composition etait de 30,30 %, le solde etant represents par I'eau. On a homo- 
geneise le melange a 72° C en un Stage avec une pression de 50 bar, puis on I'a pasteurise a 85° C pendant 30 min., 
refroidi a 4° C et laisse au repos au moins 4 h a cette temperature. 

On a introduit cette composition a glacer dans le dispositif avec la meme configuration des vis que celle de I'exemple 
10. Les conditions opSratoires etaient les memes que dans I'exemple 10, mis a part les suivantes: 

- Injection d'air: en 9 des deux cotes dans F5 et F6, soit par 4 conduits avec un debit de 2, 5, 1 2 et 1 5 g/h. 
Vitesse de rotation des vis: de 100 et 300 t/min. 

Les parametres suivants ont ete releves pour les produits sortants: 
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Exemple 


13 


14 


15 


16 


D6bit d'air (g/h) 


2 


5 


12 


15 


Vitesse (t/min) 


100 


100 


100 


300 


Temperature de sortie (° C) 


-16 


-16 


-16,5 


-10,5 


Foisonnement (%) 


24 


40 


92 


150 



Les produits obtenus avaient des textures rappelant celles das cremes glacees malgre I'absence totale de matiere 
grasse. 

La degustation comparative par rapport a un sorbet de mfime composition traite de maniere conventionnelle a fait 
apparaTtre le caractere moins froid, la moindre perception de cristaux, la plus grande sensation de gras et la moindre 
rugosite des sorbets prepares selon I'invention tant pour les produits fraichement prepares que pour ceux ayant subi 
le vieillissement. 

Examples 17-19 

Exemple 17: On a precede comme a I'exemple 10 avec homogenelsation, mais en supprimant I'etape de matu- 
ration. 

Exemple 18: On a precede comme a I'exemple 10, mais en supprimant I'etape d'homogeneisation. 
Exemple 1 9: On a precede comme a I'exemple 10, mais en supprimant les etapes d'homogeneisation et de ma- 
turation. 

Des essais de degustation sur les produits fraichement prepares ainsi que des mesures de structure (taille des 
cristaux, destabilisation de la matiere grasse) sur les produits fraichement prepares et apres vieillissement n'ont montre 
que de faibles differences par rapport aux memes produits ayant subi I'homogenelsation et la maturation. 

Dans les exemples precedents, on a decrit le precede et I'appareil en rapport avec la fabrication de composition 
glacee sans specifier que Ton pourrait traiter en meme temps plusieurs cremes glacees ou sorbets de parfums et 
couleurs differents, par co-extrusion et obtenir ainsi des produits composites, par exemple marbres, contenant le cas 
echeant des annexes. 

Bien entendu, le precede est applicable a la fabrication de produits congeles du genre des mousses, cremes et 
pates a tartiner sucrees ou encore salees, par exemple de fromage, legume, viande ou poisson ou des sauces ou 
sauces a salade. Dans ces cas la flexibility du precede" permet de moduler incorporation d'air dans la composition a 
glacer en fonction du degre de foisonnement plus ou moins grand souhaite en apport avec les caracteristiques des 
types de produits vises. 



Revendications 

1. Precede de fabrication de produits congeles aeres, dans lequel on melange, on aere, on congele, on refroidit une 
composition a glacer jusqu'a une temperature egale ou inferieure a -8° C et on la fait passer a travers une filiere, 
caracterise par le fait que ces operations ont lieu en une seule §tape dans un dispositif unique constitue de deux 
vis sans fin, paralleles, tournant dans le meme sens en s'engrenant I'une dans I'autre et situees dans un fourreau 
muni de moyens d'adration et de refroidissement. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que Ton introduit la composition a glacer a environ 2-5° C 
dans le dispositif bi-vis, dans lequel elle est malaxee par les vis co-rotatives tournant a 100-600 tour/min, ache- 
minee vers une zone d'injection d'air ou elle est foisonn6e a 20-150 %, fortement refroidie, jusqu'a -8 a -20° C, 
puis forcee a travers une filiere. 

3. Produit congele aere" sans matiere grasse obtenu par extrusion, caracterise par un diametre moyen des cristaux 
de glace allant de 1 0 a 30 micron. 

4. Produit congel6 a6r6 contenant de la matiere grasse obtenu par extrusion, caract6ris6 par un diametre moyen 
des cristaux de glace allant de 10 a 30 micron et un diametre moyen des globules gras allant de 8 a 20 micron. 

5. Produit congele aere, susceptible d'etre obtenu par la mise en oeuvre du precede" selon la revendication 1 ou 2. 
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6. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon I'une des revendications 1 et 2, comprenant deux vis sans fin, 
identiques et paralleles s'engrenant I'une dans I'autre et toumant dans le meme sens, placees dans un fourreau 
muni a I'une de ses extremites d'une filiere et a I'autre de moyens d'alimentation en composition a glacer et, dans 
une zone intermediate, de moyens d'alimentation en air, le fourreau etant pourvu d'un manchon ou circulent des 
fluides frigorigenes. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que les deux vis sans fin presentent des segments suc- 
cessifs oil la forme des vis varie d'un segment a I'autre, du point de vue de I'orientation des filets et de leur pas, 
la configuration des vis est disposee pour effectuer les operations de transport, melange, cisaillement et compres- 
sion de la masse vers la filiere et pour favoriser I'incorporation de gaz de maniere a obtenir un bon foisonnement. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que, L etant la longueur totale des segments d'une vis et 
D le diametre d'une vis, le rapport L/D est de I'ordre d'environ 30-60 et que les vis comprennent des zones inter- 
mediates de brassage par disques monolobes ou bilobes a orientation positive, ayant un effet de transport ou 
negative, ayant un effet de retour ou encore segment a pas de vis inverse induisant un retour. 

9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que le fourreau est muni de moyens de refroidissement 
constrtues d'une double enveloppe avec un circuit de refroidissement autonome par segment, que la filiere est, le 
cas echeant, munie de moyens de refroidissement, avec soupapes de controle du debit d'agent f rigorigene ce qui 
permet une regulation individuelle de chaque segment et, le cas echeant, de la filiere en temperature. 

10. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que I'air est injecte par des conduits a differents niveaux 
du fourreau de la 1/2 aux 4/5 de sa longeur, preferablement de chaque cote de celui-ci. 

11. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que la filiere est en forme d'un contre-cone, dont le role 
est de reunir les espaces entourant chaque vis en un seul conduit de sortie et que la sortie est verticale ou hori- 
zontale. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise par le fait que le diametre et la longueur du conduit sont prevus 
pour assurer une contre-pression de 4 a 50 bar, et de preference de 4 a 25 bar et qu'un dispositif en aval du conduit 
regie la contre-pression. 
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